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Die f olganden Angaben &ind den vom AnineMer eingereicliten Untariasan 

@ Kraftstoffeinspritzdusa 

@ Sine Kraftstoffeinspriaduso umfasst oinon Ousenkor- 

pcr (11) und einen Ventilsitz. Der Dusenkorpor (11) hat 

mindcsiens eino Dusonoffnungsgruppo (60-68), die aus 

einer Vielzahl von Dusonoffnungen gobildot ist. Dor Dfl- 

senkdrper (11) tragt etne Ventilnadol (50, 90) die rozipro- 

kieren kann und etnen Kontalctat>schnitt (59, 97) hat dar 

auf den Ventilsitz (13.- 87) aufsetzbar ist Wbnn der Kon- 

laktabschnin (59, 97) von dom Ntentilsia (13, 87) abgeho- 

ben'isi. wird Kraftstorf zugefuhrt. Andererseits ist die 

Kraftstoffeufuhr unterbrochon. wonn dar Kontaktab- 

schnin (59. 97) darauf aufgosotzt ist. Der von der Dusen- 

offnungsgruppd (60-68) eingespritzte Kraftstoff bildet ein 

Kraftstoftstrahlmuster. desson Form entsprechond Innen- 

durchmessers einer spezifischen Dusenoffnung der Du- 

senoffnungsgruppe (60-68) und einer Dusenoffnur^g am 

nachsten zu der spezifischen Dusenoffnung, den Abstand 

zwischen den beiden Dusonoffnungen (601, 602) und 
" Richtungen des durch die beiden Dusonoffnungen (601, 
f 602) eingespritzten Kraftstoffs gosteued ist. 
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Beschretbung 

Die vorliegende Eifiadung bezieht ach aiuf eine Knft* 
$ipfreinq)rit7x!Qxe fur eine Brennkraflmaxchine. 

Es isi bekannu dass eine Kraftstoffeinspritzdiise fiJr ein S 
Kiafisiofreinspritzsysiein fUr eine Breankraftmaschine ei- 
nen DUsenkdrper und eine >^iilnadel darin umfassL Das 
NadelvenUi reziprokiert in dem DQsenkdrper. so dass ein 
Kontatctabschniu der Ventilnadel auf einem Ventiisia des 
Duscnkdrpers aufsitzt oder nichi aufsitzt. utn inienniitiefeDd 10 
Kraftstoff zuzufuhren. 

In einer solchen KraftsiofTeinspritzdase isi es sehr wich- 
tig, den fCralistotfhinstchtiich der Verminderung des Kraft- 
srotfvcrbrauchs. der Verbcssening der Steuerung der Abgas- 
eniissionen und der ZuverUssigkeii des Brennkraftmascbi- iS 
ncnbciriebs zn zersiSubcn. Insbesondere isi der Durchmes- 
ser kteinsier Panikel. die ein Xraftscoffstrahlmuster bilden. 
das durch die DUsc cincs Dircktcinspritzcrsystcms (Moioz^ 
Zylinderdtrekuinspritzung) eingespritzi wird, von entschei- 
dendem HnfluB auf den von einer Brennkraftmaschine ab- 20 
gegeben Schwanorauch. Folglich isi die KraftsioffzersUu- 
bung eine der wichtigsten Aufgaben der KraAstoffeinspritz- 
diise. En Weg der Verbessening der KraftsioffzersUubung 
isi die Vennindenmg der Gr<}Be der DUsendffnungen. Je- 
doch wird, wcnn die GiCBe der DusenOlTnungcn kleiner 25 
wird, die Kraftscofifdurchlassftiiche kleiner, wodurch die 
Einspritzrate davon verminden wird. Dies veriSngert die 
Einspriizdauer oder Zeitspanoe und der Schwarzrauch kann 
im Gegenteil sogar zunehmen. 

Um die obige Schwierigkeil zu 16$en« schlagen die JP-A* 30 
9-195893 und JP-A-$-240l21 KrafisioffeinspriizdUsen vor. 
welche eine vergioBene Anzahi von DUsenbohrungen ha- 
ben. wodurch die Einspritzraie erb5hl isu 

Die in der XP-A-9- 195893 bcschricbcnc Einspritzduse hat 
Hauptdusen6f&iungen mil einem gioBeren Innendurchmes- ^ 
ser und Hilfsdusenoffhungen mil einem kleineien Innen- 
durchmesser. Die Hauptdttsendffhungen und die HilfsdU- 
senOflTnungen bilden jeweils untezscbiedliche Spnihmusiet: 
Dies kann einen t}berschuB an Kraftstoff hervomifen, was 
zu Schwaxzrauch fOhn. . 40 

Die in der JP-A'8'240121 beschriebene Einspritzdttse 
scbaffl eine Anordnung von DusendfFnungen. in der Kraft* 
stoffstrahlen von den jeweiligen DQsenOffnungen aufeinan* 
derueffen oderpraiien, umeine passende Anzahi von Sirah- 
ten Oder Spruhstrahlen zu bikien. Jedoch erhfiht das Aufein- 4S 
andenreffen die GrOBe der Kraflstoffpartikel und vermin- 
dert deren Imputs. Im Ergebnis kann der versprOhte Kiaft^r 
sKofT nicht vordri ngen oder sich Qber das Inn^ie einer Bienn* 
kammcr einer Brennkraftmaschine veibreiten und der 
Schwarzrauch kann nicht wicksam venmindert werderi. SO 

Eine Hauptaufgabe der Erfindung ist es, eine verbessene 
Kraftsiofreinspritzduse zu schafTen. die den von einer 
Brennkrafunaschine abgegebenen Schwarzraucb vermin- 
deru und ein anderes Ziel der Erfindung isi es, eine verbes- 
sene DUse zu schaflen. wciche eine passende Anzahi von S5 
KraftsiofTsirahlen und ein passendes Kraftscoffstrahlmuster 
schaffu das enisprechend einem Brennkraftmaschineniyp 
Oder einer Brennkrafunaschine nleislung gesteuert ist 

In einer KraftstofFetnspriizduse geni^ einem Haupl- 
merkmai der Erfindung isi ein DUsenkdrper mil mindestens 60 
einer DOsendfTnungsgruppe und einer Venlilnadel vorgese- 
hen. Die Venlilnadel ist durch den DUsenkdrper gehalten. 
um darin reziprokieren zu konnen. Die Vfentilnadel hai einen 
Kontakiabschniii, der auf den \%niil5itz aufsetzbar isu wo- 
durch Kraftstoff zugcfUhn wird/w^n der Koniaktabschniu 6S 
von dem Veniilsicz abgehoben isu und die Kraftsioffzufuhr 
zu unierbrechen, wenn der Kontakiabscbniti darauf aufsiizU 
Von jeder der Vielzahl von DUsendffnungsgnippen einge- 
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spriczier KraftstofT bilctei ein KraftsiofTsirahlmusier, dessen 
Form enisprec hen d den Inncndurchmessem einer spezifi- 
schen DUseridlfhung und der zu der spezifischen DOsiendlf-/ 
nuhg nichsien OUseni^ffhung. den Ahsiand zwischen den 
beiden DUsendfTnungen und den Richiungen des durch die 
beiden DUsenofTnungen eingesprimen Kiaftscoffs gesteuert 
isu 

Durch die einzelnen Kraftsioffsurabimu^r oder Venei* 
lungeo sind Kraftsioft*panikel daran gehindcn miteinander 
zu koUidieren. so dass die PartikclgrdSe fiir eine passende 
KraftsioffzeruSubung ausreichend klein gehalten werden 
kann. Das Kraftstoffstrahlmusier kann gesieuen werden. um 
zu verschiedenen IVpen von Brtnnkrafmiaschinen zu pas^ 
sen. Dies ist besonders wirksam. um den Scbwarziauch zu 
sleuem bzw. zu beherrschen. 

In der KraftsioffeinspritzdUse kann eine Vielzahl von DQ- 
sendffnungsgrui^n in Umfangsrichtung des Dttsenkdrpm 
ausgcbUda sdn. Jcdc der DUsco6ffnungsgruppcn hai ttiin- 
destens eine DUsendfifbung mil krcisfSrmigen Qttcrschnilt 
senkrechi zur Richuing des daraus eingesprioten Kraft- 
stoffs. Dies erhdht die Durchdringungskraft des Kraftsiofif- 
strahlmusters. In der KrafkstoffeinspritzdQse kann ein Ab- 
stand L zwischen dem Umfang der spezifi schen DUseodff- 
nung und dem Umfang der dichtesien DOsenOfifnung als L 
^ 2 X D ausgedriicki werden, wubei D der Ihneodurchmt»- 
ser von einer von der spezifischen DOsendfbung und der 
nSchsien DQsenoffnung tsu der nicht kleiner ist als der an- 
dere. Dies passt fUr eine Brennkraftmaschine grofier GrOBe 
und mit hohem Verdichtungsverhflltnis. 

In der KraftsioffeinspritzdUse kann das Kraftstoffstrahl- 
musier einen doppelkreisfdrmigen Querscbnitt senkrechi zu 
der Rschiung des davon eingespriizien Krafcsioffs* babeo. 
Der Abstand L zwischen dem Umfang der spezifischen DU- 
senoffnung und dem Umfang der oilchsien DUsendflhung 
kann als2xD^L S SxD ausgedrtlckt werden, wobei D 
der Innendurchmesser von einer von der spezifischen DQ- 
senoffnung und der nachsteo DUsenOffhung ist, die nicht 
kleiner ist als die andere. Dies passt zu einer kleinien und 
niedrig verdicbtenden Breimkraftmaschine. 

Andere Ziele, Merkmale und Eigenscbaften der voriie- 
genden Erfindung sowie die Bmkdoneii der dazugebdrigen 
Teile der vorllegenden Erfindung werden aus der nachfol- 
genden genauen Beschretbung^ den beigefDgten AnsprQ- 
chen und der Zeichnung deutUcher. In der Zeichnung ist: 

Fig. 1 eine T^lschntttansichi eines Hauptabscbnitts einer ^ 
Kraf^fTdnspritzdOse gemSfi einem ersten Ausfuhruogs- 
beispiel der Erfindung; 

Fig. 2 eine Seiienansicht dec In Fig. 1 gezeigien Kraftstof- 
feinspritzdilse voh einem Abscbnitt H geschen; 

Fig. 3 ein Kraftstoffeinspriczvendl mit dec DUse gemSB 
dem ersten AusfUhrungsbeispiel; 

Fig. 4A ein Graph: der die Beziehung zwischen der GrbBe 
eines Kraftsioffpanikels und einem Verh§lmis L/D zetgt und 

Fig. 4B ein Graph, der die Beziehung zwischen einer 
X^uerschnittsflache eines :^lrahimusu:rs und dem Verhfiluiis 
I/D sowie die Beziehung zwischen der Form des Sirahlmu- 
sters und dem Verhaltnis UD zeigi; 

Ftgi 5 ein Graph, der die Beziehung zwischen der Gi5Be 
eines Kraftstofifjpartikels* 0 und der Form des Strahlmusieis 
zeigi: 

Fig. 6 ein Graph, der die Beziehung zwischen 6 und dem 
VerhiUtnis L/D zeigt; 

Fig. 7 ein schematisches Diagramm. welches eine Posili- 
onsbeziehung zwischen einem DUsenOffoungsabschniu ei- 
ner DUsc gcm^ einem zwcstcn Ausfiihrungsbeispict der Er- 
findunfi zeigu 

Fig. 8A eine Seitenansicbt einer KraftsioffeinspritzdUse 
gemSB einem driuen AusfUhrungsbeispiel der Erfindung 
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und Fig. 8B cine vcrgrOBcrte schcmaiische Darstellung, die 
DOsenofTnungen der Ln Fig. 8A gezeigieo DOse zdgt; 

Fig. 9A einc Seitenansicht cincr KrafisioflfeinsprittdOse 
gcmafi cinem viertcn AasfiShrungsheispiel der F^rfindung 
und Fig. 9B cine vcrgraBcrtc scheniaiische Darstellung. die 5 
DasenOffnungcn der in Fig. 9A gezeigien Duse 2eigi; 

Fig. lOA einc Seiienansichi einer KraflsiofFeinspriadOse 
geniaii einem fflntten Ausiiihrungsbeispicl der Erfindung 
und Fig. 103 cine veigreBcne schcmaiiscbc Darstellung, die 
DUscnoffnungen der in Fig. lOA gczcigicn DUsc zcigu W 

Fig. UA eine Seiienansichl einer KrafisioffeinspriizdUse 
gem&B einem sechsien Ausfuhningsbcispicl der Erfindung 
und Fig. 1 IB eine veigroBenc schemaiische Darstellung, die 
DUsenbffnungcn der in Fig. 1 1 A gezeigien Diise zeigi; 

Fig. 12 eine Abwicklungsdarsiellung, die DOsendfifnun- 15 
gen der Dilse gemas dem sechsien Ausfiihrung^eispiel 

• w»gi^ _ 
Fig. 13 cine Abwicldungsdarsicllung, die DOscndfFnun- 

gen der Diise gemSB einem siebten Ausftihningsbeispiel der 

Erfindung zcigt; ^ 

Fig. 14 eine Abwicklungsdarsiellung, die Dusenoflfnun- 
gen der DQse gemaS einer Abwandlung des siebten Ausfiih- 
rungsbcispiel zeigt; 

Fig* 15 eine l^ilscbniuansicht eioes Haupiabschmcts ei- 
ner .KnTuioCreinspnuattse geiiiiffi eineiu acblen Ausluh- 25 
rungsbcispiel der Erfindung; 

Figj. 16 eine Teilschniiiansicht eines Haupiabschnitts ei- 
ner KraftstofTcinsphtzdOse gemaB dnem neuoten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig, 17 ein Kraftsiofifeinspriavcniil mit dner Duse gc- 30 
mSB einem zebnten AusTUhrungsbeispxcl der Erfindung; und 

Fig* IS eine veigxdBette geschniuene Seitenansicht eines 
Hauptabscluiitts der Dttse gentSB dem zebaten Ausfiib- 
rungsbeispieL Verschiedene Ddseii gemSS den Ausfiih- 
.rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung wcidcn nach- 
foigend unter Bezugnahme auf die bdgefugte Zeichnung er- 
mutert 



Erstes Ausftlhrungsbeispiel 



40 



Einc DUsc cincs Krafksioffeinsprittventils fdr einen Dic- 
selmotor isi unter Bezugnahme auf Fig* W beschiieben. 

Wie in Fig. 3 gezeigi is!, uriifasst ein Kraflstoffeinspriiz- 
veniil 1 einc KraftsloffeinsprilzdQsc 10. cincn Dfiscnhaller 
20. einc Halieniutier 30 und ein Absiandsstilck 40. Die Hal- 45 
icmuuer 30 verbindei den DUsenhalter 20, das AbstandstOck 
40 und die Einspritzdiise 10 miLdnandet. 

Der DQscnhalter 20 hai einen Kraftstpffeinlass 23, eine 
erne Fcderkainmer 21 und cine zweite Fedcrkammer 22. 
Der Krar'tsioffeinlass 23 hai einen Krafisioffdurchlass 24, SO 
der iiber eine Kraftstofftei lung (nicht gezdgl) mit einer 
Hochdruckpunipe verbunden isL so dass Hochdruckkrafl- 
siofif deni Inneren der EinspriizdUse 10 zugcfiihrl witd. 

Die erste Fedcrkammer 21 nimmi darin dne crsic Feder 
211. einc Untcrlagscheibc 212 und einen Flansch 51 einer 55 
Vcniilriadel 50 auf. Die ersie Feder 211 isi komprimicn zwi- 
schcn dcm Flansch 51 und der Unieriagscheibe 212 ange- 
oidnet, um die Veniilnadel 50 abwSns odcr in eine Vbnai- 
schlieBrichmng vorzuspannen. 

Die zweite Fedcrkammer 22 nimmt darin eine zweile Fe- 69 
der 221, eine Untcrlagscheibc 222. eine Federkappe 223 und 
einen Fedcrsiiz 224 auf. Die zweite Feder 221 isi kompri- 
miert zwischen dem Fcdersitt 224 und der Unteriagschdbe 
222 angcordneL Die Unieriagscheibe 222 isi in Kontaki mil 
der Fcda-kappc 223, wclcbc auf dpcm Siufcnabschniu 225 65 
ruhL der an der oberep Wand der zweiien Federkanmier 22 
ausgebildet i$t. so dass die zweiie Feder 221 den Federsiiz 
224 gegen das Abstandsiitck 40 vorspannt 



Das AbstandssUtek 40 hai dne Ausnehmung und ein 
Durchgangsloch, welchc cincn SiufcMbschnia 41 bilden. 
und die Unieriagscheibe 42 isi von dem Suifenabschniu 41 
heah!tfandeL in der Ausnehmung angeoninet. Der Ahsiand 
zwischen dem Stufenabsdiniu 41 und der Unieriagscheibe 
42 besiimmi einen maxinalen Hebcwcg der Veniilnadd SO. 
Andercrsdis besiimnn der Absiand zwischen der Unierlag- 
schdbe 42 und dem Fcdenitz 224 einen anf&igtichen Hebe- 
weg. 

Das Kiaftaioffdnspritzveniil 1 hai eine Kraftsipffotn- 
^BdOse 10. welche dnen Diisenkoiper 11 und dne VcnoJ- 
nadel 50 bat die innerhalb des Dttsenkdrpers 11 angeordnet 
isu um glritend in dessen Axialrichlung zu rcztpiokieren. 

Der DOsenkorpcr 11 isi ein hohlcs zylindrisches Hemenu 
welches eine FOhningsbohrung 12. einen Ventilsitz 13, ei- 
nen DQsenOffnungsabschniu 60» einen Krafmolfdurehlass 
14, cincn Kraftstofftpeicher 15 und eine XrafuioffzufUhrld- 
lung 16 haL Die Fuhrungsbohrung 12 crslxcckt sidi axial in- 
nerhalb des Dilsenkerpers 11 und isi mil einciu Ende davon 
mil dem Kraflstoffepcichcr 15 verbunden. Die Fahrungs- 
bohrung 12 hai tiahezu den gleichen Innendurchmcsser zwi- 
schen dem offenen Ende 17 des DilscnkSrpeis 11 und dcm 
KraftstofTspdcher 15. 

Wie in Fig. 1 gezdgl isi, hai der Ventilsitz 13 eine allge- 
mein konische ObcrnSche, deren grOBercs Basiscndc mil 
dem KmflsioSduichlass 14 verbunden isL Die Veniilnadel 
hat dnen Kontakiabschnitt 59 zuro Kontaki roil dem Vmtil- 
siiz 13. 

Die DOsendfFnungsgruppc 60 hat cine Viclzahl von Paa- 
ren von DQscnofFnungen 601 und 602, die in Umfangsrich- 
tung des DUsenkarpcrs 11 und darin ausgebildeisind. We in 
Fig. 1 gezdgl ist, sind die Paarc von DttsendCfhungen in der 
Nabe des Veniilsitzes 13 ausgebildet, um die AuBeoseiie 
und die Inncnseite des Dusenkerpcrs U zu veibinden und 
Kraftsio£feinlSsse an der Innenwand des Muitilntzes 13 zu 
habcn, 

Wie in Fig. 3 gezeigi ist, erstreckt sich der Kranstoff- 
durchlass 14 axial innertialb des DOsenkdrpcrs 11, um an d- 
nem Ende mil dem Ventibitz 13 und an dem anderen Ende 
mil dcm Krafisloffspeicher 15 verbunden zu sdn. Der Kraft- 
sioffspcichcr 15 ist due ringfbrmige Nut, die an dcm Zwi- 
schenabschniu zwischen der Fuhrungsbohning 12 und dem 
KraftsiolFdurchlass 14 ausgebildet ist. Die KraftstoffzufUhr- 
Idtung 16 isi in dcm Diiscnkdrpcr 11 zu dessen Achsc gc- 
ndgt ausgebildeu um mil dem Krafisloffspeicher 15 verbun- 
den zu scin. Ein Hohiraum 18 isi an der inneren Spitze des 
Dusenk6rpers 11 ausgebildet. Der Hohiraum 18 hai dne 
Form, die aus dnem Hohlzylinder und einer daninier angc- 
ordneten hohlcn Halbkugel zusammcngcscizt ist . 

Die Vendlnadel 50 ist ein saulenf&rmiges Element, wel- 
ches einen Flansch 51, einen Siababschnirt 52, dnen Hals- 
abschniu 53. einen Gldiabschnili 54. einen Sfiulcnabschnitt 
55,- dnen erstcn konischen Abschniu 56, einen zweiien k«>- 
nischen Abschniu 57 und eine konische Spitze 58 bat. 

Der Flanscb 51 isi an dem Ende davon ausgebiklet, das 
dem DUseni^ffnungsabschniu 60 gegenOber Uegu und ein 
Ende der ersten Feder 211 tiegl an dem Flansch 51 an. Der 
Stababschniu 52 har dnen AuBendurcbmesser, welcher ein 
wenig kldner ist als der Innendurchmesser der Federkappe 
223 und des Federdtzes 224. Der Halsabschnia 53 bat dn 
oberes Ende, das mit dem Stababschnitt 52 verbunden isi, 
undein uniercs Ende, das mildcmGlciiabschfliit54 verbun- 
den isu Der Halsabschoitt 53 hai einen AuBendurchmesso; 
der dn wcnig kleiner ist als der Innendurchmesser der Un- 
tcrlagscheibc 42. 

Der Gleitabschniil 54 hat den gleichen AuBendurcbmes- 
ser Qber sdne Lange und passt lose in die FQhningsbohrung 
12, um darin rcziprokiercn zu k6nnen. Der Gleitabschniu 54 
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ha ein oberes Ende. das mti dem Halsabschniu 53 vertiun- 
den isu und eio unteres Ende. das mil dem ersien konischeo 
Abschniit 56 vcrbundeo isL Der erste konische Abschnitt56 
hill dn gmfieres oberes Hnrtc, rtas mil dem Gleitahschnitt 
wrbunden ist. und ein kleineres unteres Ende. das rail dem 
Suulcnabschniu 55 verbunden isi. Der Saulenabschniu 55 
hai den glcichcn AuBendurchmesser Uber seine Lange und 
kann in seiner Axialrichrung reziprokieren. Der Saulenab- 
sctinia55 hai ein oberes Ende.das niiidem ersten konischeo 
Abschniu 56 verbunden isU und ein umercs Ende, das mil 
deni zweiien konischen Abschniti 57 verbunden iSL Der 
/weite konische Abschniit. 57 hai ein gr5Bere$ oberes Ende. 
das luir dem SSulenabschniu 55 verbunden tsu und ein klei- 
ncrus unteres Ende. das mil der konischen Spiize 58 verbun- 
ilcn Lsi. Der Kontakiabschniu 59 isi d» ringformige 2wi- 
schcnabschniu, der zwischen dem zweiten konischen Ab- 
sdiniii 57 und der konischen Spiize 58 ausgebildet isL Der 
Koniukiabschniii 59 sim auf dem Vcniilsiiz 13 auf. wcno 
«lus l-inspriizveniil 1 schlieBu uiii die Kraftstoffemspriizung 
/it unicrbrechen. 

Wic in Fig. 1 und 2 gezeigi isu hat die DUsenOffhungs- 
2!ruppc 60 cine Mehrzahl von Paaren aus erster DUsendflT' 
nung 601 und zweiier Dasendffnung 602. Jede der DUsen- 
iillnungcn 601 und 602 isi ein zylindriscber Durchlass. wel- 
clicr einen gleichmaBigen InneBdUrchinesser Qber die Uinge 
• vtin cincui an der Innenoberfliichedes DUsenkdrpers 11 aus- 
^*hiklcitin Kraftstoffeiniass zu einem an der AuBenilSche 
duvon uusgebildeien KraftslofTauslass hat Jedoch kann der 
rnncndurchmesser der crsicn DUsen6ffnung 601 eniweder 
^icich Oder verschieden von dem der zwdten DOsenaffnung 
602 scin. 

Wic in Fig. 1 und 2 gezeigi ist baben die KraftstofiTaus- 
lilxsciUT DascnOmiujigeit 601 und 602, die an der AuBeaflS- 
chu dcs Dusenkdrpcrs U ausgebildet sind, jeweils Innen- 
ilua'hiiicsscr D und der kOr/este Abstand zwischen zwei 
AuslHsscn bcLrligi L. Jcdc der Dusenaffnungen 601 und 602 
isi cnisprcchcnd den nachfotgendcn Bedingungen ausgebil- 
dci: 

la) L < 2xDodcr(l»2xD<L S 5xDund 
ic) die Miiicladisi: der DiisendfTnung 601 isi par^l 
mil der Miuelachsc der Diisen6f¥hung 602 ausgebildci 
oiL*r 

(d) (r<0 ^ 15**. 

Die Rediniiung (a) o<krr die Bcdingung (b> isi enispre- 
dieml eincr Leistuny und cinciu Typ der Brennkrafima- 
schine hesiininii. aut* die die HinspriizdUse angewandi isu 
weii es l iir cine Brcnnkrafiniaschinc crfordcrlich isu cincn 
Kral'isioiTsirahl wirksaiii mil umgcbender Lufl zu vcnni- 
sehen. Beiiipieiweisc soli eine groUbemessenc Brennkraft- 
iiutschinc. cine mil hohcni \^:rdich lungs vcrhSUmis oder cine 
mi I siarkcn Wirbeln einen Krafisiofifsirahl haben. der einc 
bohe Durchdringungskntl'i hai. Andererseils soil eine klcin- 
hciuesscne Brennkrar'inia.schine. cine mil niedrigem Vfer- 
dichtungsverhiilinis odcr mil kicincn Wirbeln einen Kraft* 
siolifstrahl huben. der einc groBc Oberflache in Kontakl mil 
uni{:cbendcr Lull hat. w dass sich der KraftstotTstrahl mic 
der uiiigebcnden Lull in der Nahe der EinsprilzdOse 10 ver- 
niischen kann. 

Der Kral'isioft'sirdhl niii hoher Durchdringungskraft. soil 
cincn krcislbnuigcn Qucrschniit haben. dersenkrechi zu ei« 
ner Einspriizrichtung isu uin ein einzelnes Sirahlmuster zu 
btldcn. welches aus Kraftsioffpanikeln gebildei isL die 
durch cin Paar von DuscndlTnungcn 601 und 602 cingc- 
sprioi sind. Anddrcnieiis soil der Kraftscoffstrahl mil einer 
groficn Obertliichc in Koniaki mil der uingebenden Lufi ei- 
nen doppclkrcislbnnigen Querschniti haben. der senkrechl 
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ZU der Einspriizrichtung isu urn ein einzelnes Stxahlmuster 
zu bilden. welches aus KraftsioflFjfMuukeIn gebildei isu die 
duich eio Paar von DOseoOffnungen 601 und 602 einge* 
sprim sind. 

5 Wie in Fig. 4 gezeigi isu isu wenn Xraftstoffpaitikel von 
einem Paar von DilsendfTnungen 601 und 602 eingespriua 
werden. die Gr6Be jedes Kraflsioifpanikels gleich. ungeach- 
let eines Verh^tnisses L/D. Dies bedeuteu dass der Abstand 
zwischen den DOsenOfifhungen 601 und 602 die Zersiflu- 
10 bung der Krafbloffpartikel nichi beeinflussL Wenn der Ab- 
stand ISnger wird und folglich das VerhSlinis L/D gi<>Ber 
wird. todect sich der Querschnitt des Krafbtof^irahlmu* 
siers von einem Kieis zu einem Doppelkreis und zu zwei 
Kreisen, wenn das Vefhaimis L/D groBer als 5 wiid. Zwei 
15 Oder mehr Kreise bewirken eine ObermSBige Anzahl von 
Kraftsioffsirahlcn. 

Somit kann, wie in Fig. 4 gezeigt isu der Einzelkreisquer- 
schnici fUr cincn Kraftstoffscrahl mil hohcr Durchdringungs- 
kraft unier der Bedinguhg (a): L ^ 2 x'D gebildei werden. 
20 Andererseils kann der Doppelkreisquerschniu fUr den Sirahl 
mil einer gro8en Lufikoniakcoberfl^he unier der Bedingung 
(b): 2 X D < L ^ 5 H D gebildei werden. 

Wie in Fig. 5 gezeigt isU kann bci L/D = 1, wenn cin Wm- 
kel 8 kid ner ais 0** isU ein Einzelkreisquerschniti gebildei 
25 werden. Jedoch isi die DurcbdringungskraA nichl ausivi- 
cheod hoch. weil die eiAgespritzten Kraftstoffpanikel mil- 
einander koUidieren, wodurch die GrbSe der Panikel ver- 
grOBeit wird. Dies behindert die KraftstofiFzersiaubung und 
vermindCrt die Durchdringungskraft Wbnn andererseiu der 
30 Winkel 8 grdBer als 15"* isi, wird die Anzahl der Kial^ff- 
surahleo zwei oder mehr 

Wenn ein Wmkel 8 grOBer als 0^ und nichl grbBer als IS** 
isu kanii der Einzellaei^uerscbnill Air bohe Durchdrin-' 
gungskraft gebildei werden, weil die von den jeweiligen DU- 
35 sendffnungeo 601 und 602 eingespcitzcen Kraftstoffpaitikel 
nichl ndieinamto koUidimn. 

Wenn der Wlnkei 0 grOfier als 5*" und nichl gr6Ber aU IS"" 
isu wird ein DoppeOv^squeischniu fiir den KraftstofiBsirahl 
gebildeu der eine groBe Luftkontakioberfiache hau 
40 Wenn andeiecieiis die Mittelachsen von sowohl der in- 
nersien DUsenOffhung 601 und der zweiten DUsendffhung 
602 zueiilander par^l sind, kann der Einzelkreisquer^ 
• schnitl fur den Krafts toff sirahl gebildei werden. 

Wie in Fig. 5 gezeigi isu kabn. bei einem VerhaUnis L/D 
45 von 1, der gewOnschce Kraftstofisirabl nichl gebildei wer- 
den, wenn der Winkel 6 kleiner als 0^ oder grdBer als 15^ isu 
auch wenn der Abstand L geandert wird. 

Die obigen Bedingungen sind in Fig. 6 gezeigu Wenn das 
. Verh&lmis L/D bei einem Winkel 0 von 5^ eiwa 1^ oder 
so mehr wird, veranden sich der EtnzeUueisquerschniu in den 
Ooppelkreisquerschnitt. >^nn das Verb&lmis L/D bei einem 
Wmkel 8 von 15® eiwa 3^ oder mehr wird, verandcrt sich 
der Doppelkreisquerschniu in zwei KreiSquerschniue. 
W&nn der Driick d'es durch die BnsphtzdUse in Brenn- 
55 kaimner einer Brennkraflmaschine einzu^izeoden Kraft- 
stoffs. welcher in eiwa gleich 66m Druck dcs von einer 
Druckpumpe (nichi gezeigi) zugefuhiun Kr^to£fs isu auf 
einem Ublichen Druckniveau (z. B. 20MPa-180 MPa) ist, 
kann der gewUnschie Qutochniii des Kraflsioffstrahls ge- 
60 schafifen werden. 

Das KraftsioffeLospriizveodl arbeiiet auf die folgende 
Weise. 

(I) Bne Menge vbh hochbednickieit Krafistoff wird dem 
KraftstofTeinlass 23 durch eine Kraftsioffieiung (nichi ge- 
65 zcigi) zugcfQhrU Der Kr^toff ^sicn dcd KrafUioff- 
durchlass 24. die Krafutoffversorgungsieiiung 16. den 
KraftslofTspeicher IS und wird in dcro KraftsLofTdurchlass 
14 gesammelL Wenn der Kraftsiolfdruck in dem Krafisioff- 
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dtirchlass zunimrai und hdher wUd als cine >torspannkrafi 
der ersien Feder 211. die auf die Veniilnadd 50 aufgebracht 
wird. wild di© Ventilnadel 50 angehoben. so dass der Kon- 
taktahschnia S9 clcn Vcniilsiiy. 13 veriajKL Somit fifTnci das 
Einspriizvcntil I. u«i den Krafisioff aus cinei Viclzahl von 
Paarcn von DQsen5f)friungen 601 und 602 einzuspriizen, 

(2) Wenn der Kraftsioffdmck in detn Knftsioffdiuchlass 
14 wciier zunimrau wird die Vfeniilnadel weiier angehoben. 
so dass die Umerlagscheibe 42 an dein Federsia 224 an- 
liegi. Diescr Zusund Oder diese Stufe ist der Anfangshebe- 
Yjusuaid der Veniilnadel 50. Wenn der Kxaftsioffdruck in 
deni Kiaftstoffdurchlass 14 weiier ansteigi und bdher wiid 
uls die Summe der N^nspannkrafte der ersten Feder 211 und 
der /weiten Feder 221. gelangt die Unterlagscbeibe 242 in 
Aniage mil dem iiLul'enabschniiL 41 des AbstandsstUcks 40. 
I>ics ist der vol! angehobene Zusiand der Unteriagscheibe 
42. 

(3) Wenn die Hochdruckpunipc angchaltcn wird, nimmt 
dvT Kraitsioffdruck in dem Krafistoffdurchlass 14 ab und 
wird niedriger als die Suniine der Vorspannkrafte der ersten 
Rdcr 211 und der zwciten Feder 221 und die >fentiln3del 
scnki sich. uni den Koniakubschniu59 auf den VenulsiKz23 
uufzuseizen. Dies unterbrichi die Kraftstoffeinspriizung. 

Soniii kann das Kr^fistolfsirahlmuster entsprechend der 
AnurUnung.der Paaie von DUsenOfTnungen 601 und 602 ge- 
sicucn weidea 

Zweiies Ausfiihrungsbeispiel 

Wie in Fig. 7 gczcigf ist, sind drei zweiie DiiscndffDungen 
612a. 612b und 612c auf einem Kieis urn die erste DUsen- 
dftnung 611 angeordneu urn eine DUsendfTnuogsgruppe 61 
zxi bildirii. Der Absiaitd R - odcr der Radius R des Krciscs - 
zuHschen der ersien Diiseneffnung 611 und jeder derMiuen 
der zwciicn Dusendffnongen 612a. 612b und 612c isi gleich 
fD|y2 + L + D2/2), wobei Dl cin Innendurchin.esser der er- 
sten DQsendffnung und ein Innenduichmesser von jeder 
der zweiien DiisenofTnungen isu 

Der Winkel 8 zwischen der cisicn DQsendffnung 611 und 
jeder der zweiien DOsenOffnungen 612a, 612b und 612c ist 
der gleichc wie in dem ersien AusfUhmngsbeispieL 

Die DUsen^tfnungsgruppe 61 gemaS dem zweiien Aus- 
liihrnngsbcispiel der Erfindung kann nicht nur das Kraft- 
siof)5irahiniuster sondem auch den Qrt des Kraftsioffsurahls 
sieuem. 

Driucs AusHlhrungsbeispiel 

Wie in Fig. 8A und 8B gezeigt isU ist cine Dascnoff- 
nungsgruppc 622 uus eincr mien Diisendtfnung 621, einer 
zweijen Dusen5ft'nung 622 und einer dritlen DUsenOfTnung 
623 gcbildei. die jcwcils an Spiizcn oder£cken etnes schief- 
winkligen Dreiccks angcordnei sind 

£s besieht die Bcdingung (a) oder (b) gero^ dem ersien 
Ausfuhrungsbeispici zwischen der ersien OiisenOflfhung 621 
und der zweiien DuscnOfTnung 622 sowie zwischen der 
zweiien. DUscnd^nung 622 und der driucn DOsendfFnung. 
623. Obwohl der Abstand zwischen der ersten Dasenttff- 
nung 621 und der dri ttcn DiisenoAnung 623 nicht der kiirze- 
ste ist. liegl die Bcdingung (a) oder (b) vor. 

£s liegL zudciii die Bedingung (c) oder (d) zwischen zwei 
von der ersten. der zweiien und der dritteo DQsen5fifoung 
621. 622 und 623 vor. so dass das gewUnschte EinzeUcrafl- 
stoffsu^lmuscer gebildci warden kann. Das schiefwinklige 
Drcicck kann in cin glcichschcnkligcs Drcicck gcindcn 
werden. 



Vienes AusfQhrungsbeisptel 

Wie in Fig. 9A und 9B gezeigt isi. isi eine DOsenoff* 
nungsgruppc 63 aus eincr ersien DO.wiflffnung 631. einer 
5 zweiien DUsenoffnung 632 und einer dritten DOsenoffhung 
633 gebildeu die in Axialrichuing der EinspriizdOse ausge- 
cichtei sind. Der Abstand zwischen DUsenoffhungen 631 
und 632 ist grdBer als der Abstand zv^cben Diisendffnun* 
gen 632 und 633. Somit besieht die Bediogung (a) Oder (b) 
10 des ersien Ausfuhrungsbeispiels ledigli(± zwischen der DQ- 
sendffnung 631 und der DOsendffnung 632. Jedoch kann der 
Abstand zueinander gleich sein. 

Es besteht die Bedingung (c) oder (d) gemSB dem ersten 
AusfUhrungsbeisfne! nichi nur zwischen der ersten DOsen* 
15 dffhung 631 und der zweiceo Dttsenaffnung 632. sondem 
auch zwischen der zwciten DUsenaffhung 632 und der drit- 
ten DttsenOffoung 633. 

FOnftet Ausfiihrungsbeispiel 

20 

Wie in Fig. lOA und lOB gezeigt isL ist eine Dusenj^* 
nungsgruppc 64 aus einer ersten DQsendffnung 641, einer 
zwdten DQsendfiFhung 642, einer dritteo Diisendffhung 643 
und einer vierten DOsenaffnung 644 gebildet, die jeweils an 
25 den Spitzen oder Ecken eines Vierseiu oder Vienscks ange- 
ordnet sind. 

Hs besteht sowohl die Bedingung (a) oder (b) als auch die 
Bedingung (c) oder (d) gem^ dem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel zwischen der ersten DUsen&ffiiung 641 und der zwd- 
30 ten DUsenoffhung 642 wegen des kiirzesten Abstands da- 
zwischen. 

Jedoch .besiehi zudem die Bedingung (a) Oder (b) gemafi 
dcni ersten AusfQhrungsbeispiel zwischen der ersten Duscn- 
affnung 641 und der vicnen Dusendffnung 644, zwischen 
.15 der zweiten Dusendffnung 642 und der driiten Dilsen6fr« 
nung 643 sowie zwischen der dritten DUsenoffnung 643 und 
der vieiten DiisendfFnung 644. 

Andererseiis besteht keine soiche Bedingung zwischen 
der ersten DQsendffnung 641 und der driuen DUseodffhung 
40 643 sowie zwischen der zweiten DUsenoffnung 642 und der 
vierten DUscn&ffnuag 644. 

Das Vterseit oder Vieieck kann entweder rechteckig oder 
nicht rechiecldg sein. 

4S Sechstes Ausfiihrungsbetspiel 

Wie in Fig, llA und IIB gezeigt isi, ist eine Dusenoff- 
nungsgruppe 65 aus einem Paar 651 mit einer ersten DQsen- 
dffnung 651a sowie einer zwciten Dusendffnung 651b und 
50 einer dritten DUsenoffnung 652 gebildec Es besieht die Be- 
din|ung (a) oder (b) gemaB dem ersien Ausfiihrungsbeispiel 
zwischen der ersten DUsenoffnung 651a und der zweiten 
Dilsendffnung 651b. Andererseiis besteht eine solche Be- 
dingung weder zwischen der ersten Dusendffnung 651a und 
^ der dritten DUsenOfthung 652 noch zwischen der zweiten 
DUsenoffnung 651b und der driuen DUsenoffnung 652. 

Wie in Fig. 12 gezeigt isu sind fUnf Dusenoffnungsgrup- 
pen 65 an einem DQsenkOiper 11 in Umfangsrichtung davon 
in Winkelintervallen von 72*" ausgebildet 

60 

Siebtes AusfOhriing^beispiel 

Wie in Fig. 13 gezeigt ist, isc jede von DOsenOffiiungs- 
gnippen 66 aus einer ersten DUsenoffnung 661 und einer 
65 zwciten DUsenoffnung 662 gcbildct Bine driuc DUsenoff- 
nung 663 ist zudem zwischen jeweils zweien .von vier DO- 
senOffnungsgruppen 66 ausgebildet Somit sind die DUsen- 
Offnungsgruppe 66 und die dritte DUsenoffnung 663 ab- 
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wechsetnd am Umfang des DOsenkCirpers 11 mil Winketin- 
tervallen von 60^ angemlnet Jedoch kann die Anzahl drit- 
itr DusenafTnungcn 6IS3 von diei auf zwei vemuRdm wer- 
den. wie in Fig. 14 geTeigtixL 

Es besichen sowohl die Bedingung (a) oder (b) als auch 5 
die Bedingung (c) oder (d) geniSB dero ereten AusfOhrungs- 
beispiel zwischen der ersten DUsendffnung 661 und der 
zweiien Dusendltnung 662. 

Die D0s«n5ffnungsgruppe 66 kann auch aus drei oder 
mehr Duscnoffnungcn auf die glcichc Weisc wie in derri lO 
vicncn Auslitihrungsbeispiel gebildei sein. 

Achtes AusTQhrungsbeispiel 

Wic in Fig. 15 gezeigi isU ist eine Vielzahl von DOscndfF- iS 
nungsgnippen 67, vondenenjcde aus einer ersten DQsenoff- 
nung 671 und einer zweicen DUsen6ffnung 672 gebildei isL 
uni den Hohtraum 18 angcoidncL 



Neunies AusfUbrungsbetspiel 



30 



Wie in Fig. 16 gezeigtist, hatein Hohlraura 19 eine Fam, 
die aus eincm geschniuenen Hohlkegei und etner darunter 
ausgebildeten bohlen Halbkugel zusammengesetzt ist, die 
siich von dein Hohlmutu 18 der vorhergehenden Ausfiib- 2S 
rungsbeispiele unterscheideL £inen Vielzahl von DOsendff- 
nungsgruppen 68. die aus einem Paar aus einer ersceo und 
einer zweiten DQsendffnung gebiMei sind. sind um den 
Hohkaum 19 angeordneL 

30 

Zehnies AusfUhrungsbeispiel 

Wic in Fig. 17 und 18 gezdgi isit, isi eine KraftstofTein- 
spriizdUse 80 an eineni DUsenhalter (wie er durch Bezugs- 
zeichen 20 in Fig. 3 bezeichnet ist) durch eine Halteniutier .V 
(wie sie durch Bezugszeichen 30 in Figur bezeicho'et ist) be- 
fesiigt. Die Einspriizdiise 80 umfasst etnen DUsenkdrper 81 
und eine >^ntilnadel 90. die in dem DUsenkdrper 81 axial re- 
ziprokierbar angeordnet ist. 

Der DUsenkdrper 81 hat eine FUhrungsbohrung 82, eine 40 
KrafisioffzufUhrlcitung 84, einen KraftstofTspeicher 85 und 
eine Vielzahl von Dasendffnungsgruppen 83 an einem Ende 
davon. Der Dusenk6rper 81 hai einen V&atilsitz 87 zur An- 
lage mil eincm Kontakiabschniit 97 der Ventilpadel 90. 

Die FUhrungsbohrung 82 erstreckt sich axial in dem Vsn- 4i 
tilkdrper 81. Die FUhrungsbohrung 82 hai ein Ende, das mit 
einem otTenen Ende 88 des Dusenkoipers 81 ao einem Ende 
davon verbunden ist. und hat das andere Ende, welches den 
Veniilsiiz87 bildeL 

Die KrafisioffzufUhrleiLung 84 isi in dem DiJsenkQrpcr 81 56 
beziiglich seiner Achse- geneigt ausgebildet, um mil dem 
Knifisloftspcicher 85 an einem Ende veibunden zu sein und 
mil einer Hochdruckpuinpe (nicht gezeigt) ao dem anderen 
Ende verbunden zu sein. 

Die Ventilnadel 90 kann in der FUhrungsbohning 82 des $5 
DiisenkOrpers 81 reziprokieren. Wie in Fig. 17 gezeigt ist, 
hat die Veniilnadel 90 einen schlanken oberen Abschniu 91, 
einen dicken Abschniu 92. einen Dichiungsabschnitt 93. ei- 
nen Krafistoffdurchlass 94 und einen Kraftsioffdurchlass 
95. Ein Kraftstoflciurchlass 96 ist um einen Abschniu der 60 
Ventilnadel ausgebildeu um eine Uberschussmenge an 
Kraftstoff zu dem KraftstofTspeicher 85 zuruckzusenden. 
Die Ventilnadel 90 hat einen KontaktabschniU 97 an ihrer 
j>piize zum Aufseizien auf dem Veniilsiiz 87. 

Die Veniilnadel 90 ist durch cine Fcdcr (nicht gezeigt) ab- 6$ 
wSns in Richtung der VentilschlieBrichiung Qber einen DQ- 
sendruckstift (nichi gezeigi) vorgespanni. Eine Gleitflache 
zum Gleiieh am Innenumfang der FUhrungsbohning 82 des 



DOsenkOrpeis 81 ist an dem AuBenumfang der Ventilnadel 
90 ausgebildet, mil Ausnahme von dem Abschnia davon. 
der den Kraftstoffdurchlass 96 bildeU und dem Dichiab- 
schniu93. 

Wte in Fig. 18 gezeigi isu werden die Kraftsiofftinl2ssc 
einer Vielzahl von DUsendffnungsgruppen 83. die an dem 
Innenumfang der FUhrungsbohrung 82 ausgebildet sinti^ utii* 
mitcelbar durch eine Uinfangskante 901 der Vendinadel 90 
geOffnet oder geschlossen. Wenn der Koniaktabscbniu 97 
auf dem Veniilsiiz 87 aufsitzt, verschlieSt die Umfangskante 
901 die KraAstoffeinlSsse. um die KraftsioffoufUhnxng 
durch die Vielzahl von Dusenolfnungsgruppen unterbre* 
chen. Wenn andentrseits der KontaktabschniU 97 von dem 
Veniilsiiz 87 abgehoben isu gibtdie Umfangskante 901 die 
Kraftstoff einiasse fiei, um den Kraftstoff zuzufUhren. 

Wie in Fig. 18 gezeigt ist, hat jede DilseniSffaungsgrui^ 
83 ein Paar gleich bemessener oder verschieden bemessener 
DOscntiffnungcn. d. h. cine crsic DUscntfffhung 831 und 
eine zweite Dt)sen5ffhung 832, die die gleichen Bedingun- 
gen erfUUen wie eines von den vorheigebenden ersten bis 
siebten Ausfuhrungsbeispielein. 

(1) Hne Mengc an hochbednickiem Kraftsto£f wird der 
KraftstoffzufUhrleituDg 84 zu einem passenden Zeitpunkt 
zugeftUut und wird in dem KraJftstofTdurchlass 95 tiber deo 
Durchidss 94 gesaimtielL Wenn der KmnsioCfdruck in dem 
Krafistofifdurchlass zuniramt und h6her wild als eine 
^forspannkraft die auf die %%ntilnadel 90 aufgdiracht ist, 
wild die Ventilnattel 90 angehoben, so dass der Kontaktab- 
schniU 97 von deni Ventilsitz 87 abbebL Somit gibt die Um- 
fiangskante 901 KraftstoffeinUsse der zweiien DUsen5flhun- 
geo 902 frei, um Kraf cstoff aus den zweiten DUsendffnungeo 
602 in die Brennkammer einer Brennkrafkmasdrine einzu- 
spntzen. 

(2) Wenn der Kraftscoffdruck in dem Krofistdffdurchlass 
14 nichi hoch genug ist um die Ventilnadel 90 anzuheben, 
wird. Kraf istofT lectigiich aus deA zweiten DQsen5ffnimgeo 
832 eingespritzt 

(3) Wenn der Kraftstoffdruck in dem KrafistofixlurGhlass 
95 weiier ansteigt. wizd die Ventilnadel 90 weiter angeho- 
ben, so dass die Umifangskante 901 die Kraftstoffdniasse 
der ersten D^senoffhungen 831 freigibL um Kmfitstofr von 
sowohl den zweiten DOsendifnungen 832 als aucb den er^ 
sten D0sen5ffnungen 831 einzuspritzen. 

(4) Wenn die Hochdxvckpumpe angehallen wird, nimmt 
der Kraftstoffdruck in dem Kraiftstofifdurchlass 9$ ab und 
die Ventilnadel 90 senkt sich wobei die Umfangskanie 901 
die ersten und zweiten DOsendfinungen 831 und 832 
schlie^L Dies unterbricht die l^raflstoffeinspriizung. 

Somit wird die Anzahl der DUsenbffhungen entspzecbend' ' 
dem Hebebeixag der Ventilnadel 90 gesteueit, um das Kraft- 
stofTsirabbnusier und die Krafistoffmenge zu steuem. Diese 
Erfindung kann auf KrafLsioffeinspritzventile anderen Typs 
angewandt werden. wie solenoid-beiriebene Kraftstoffein* 
spiitzveotile sowie auf Kraftsloffeinspritzventile fUr anderer 
Brennkraftmaschineniypen, wie eine Benztneinspritziings- 
Brennkraftmaschine. 

Eine KraftstofPeinspritzdQse umfasst einen DQsenk6rpcr 
11 und einen Veniilsiiz. Der DUsenkdrper 11 bat mindestens 
eine DUsenOffnungsgruppe 60-68. die aOs einer Vielzahl 
von DQsendffnungen gebildei ist, Der DUsenkorper 11 tr^gr 
dne Ventilnadel 50. 90. die reziprokieren kann und einen 
KontaktabschniU 59. 97 hat, der auf den Veniilsiiz 13, 87 
aufsetzbar ist. Wenn der Kontaktabschnitl 59, 97 von dem 
Ventilsitz 13. 87 abgehoben isu wird Kraftstoff zugefUhru 
Andcrcrscits ist die Kraftstoffzufuhr unlcrbrochcn, wenn 
der KontaktabschniU 59, 97 darauf aufgesetzt isL Der von 
der DiisendffDungsgruppe 60-^ eingespritzt Kraftstoff bil- 
det ein Kraltstoffstrahlmuster. dessen Form entsprechend 
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InnendUTCbmesscro eincr spczifischen DQsendflfnung dcr den, wobci 0* < 6 S 15'iSL 

DUsendfi^ungsgnippe 60-^ und ciner Dusendffhung am ■ - — ~ 

nachsien za der spczifischen DOscoeffhung. den Absiand Hierau 14 Scite(n) Zeichnungcn 

zwii^chen den heiden DOscnfiffnungen <i01. 602 und Rich- _ 

tungen des dutch die beideo DQsendffhungen dOl, 602 eifh 5 
gespritzten Kraftsioffs gesieuert ist. 

Paientansprflche 

1. KrafisioffcinspriadiJsc, miu W 
einem DQsenk&per (11) rait niindesteDS einer DOsen* 
dffnungsgnippe (60-68) und einem >^ndlsitz (13, 87). 
uod 

«iDer Wniilnadel (SO, 90) die dmch den DOsenke^iper 
(U) gehalten isu unci reziprokierbar zu sdn und einen 15 
Kontaktabschnitt (59, 97) hal, der auf den Veniilsilz 
auheabar isi, um daduich Krafkstoff zuzufUhren. wenn 
dcr Kontakiabschnia (59, 97) von dcm abgc- 
hoben ist, und (tie KraftstoSzufiihr zu unterbiecben. 
wenn der Koniakiabschnitt (59. 97) darauf aufgcseizi 20 
isL dadiuvh |«ekennzciclinet, dass 
der von der Vielzahl der Dttsendfinungsgruppen 
(60-68) eingespritzte Krafitstoff ein Kraftstoffsirahl- 
muster bildet, dessen Form entsprechend den Innen- 
durchincsscm ciner speadfischen Du^snOflhung (601) 25 
der Vielzahl von DUsendffhungsgnippen (60-68) und 
einer zu der spezifischen Dfisendfinung (601) nUcbsten * 
DUsendfifaung (602), den Abstand zwischen den bei- 
den Diisendffhungen (601, 602) und die Bichtung«) 
des durch die beiden Dilsenofifnungen (601, 602) ein- 30 
gespriizteo Kraftsioff gesieucrt isL 

2. Kraftsioffcinspriizdasc nacb Anspruch U dadurch 
gekc^^zeichnc^ dass cine Vielzahl voo den DUscndff- 
nungsgtuppcn (60-68) in Umfangsrichtung des Dtiscn- 
kdrpcrs (11) ausgcbildet sindL « 

3. KraftsioffeinsphtzdUse nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzcichnet, dass die DOsenGfihungsgruppc 
(60-^ mindestens eine Dttseneiffinung (601) mil ei- * 
nem kreisfbrmigcn Querschniu senkrecht zu der Rich- 
lung des davon eingespritzien Krafisiofifs hat. 40 

^ 4. KraftstoffbinspritzdUse nacb Anspruch 3, daducch 
gekennzeichnet, dass ein Abstand L zwiscbeo dem 
Umfang der spezifischen Dtisendffhung (601) uod dcm 
Umfang der nSchsien Diisenbffiiungen (602) als L < 
2 X D ausgedruckt ist, wobei D der Innendurchmcsser 4$ 
von einer von der spezifischen Dusendffhung (601) 
und dcr nachsten Dusendffnung (602) ist, die tticbt 
kleiner ist als die andere. 

5. Kraftsioffeinspiitzdilse nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, dass das KiaftstofCstrahlrouster 50 
einen doppelkreistbrrnigen Querschnitt senkrecht zu 
der Richtung des davon eingespritzien Kraftstoffs hat. 

6. KraftstoffeinspriizdUse nach Anspruch 5, dadurch 
• gekennzeichnet, dass ein Abstand L zwischen dem 

Umfang der spezifischen DOsenfiffnung (601) und dem 55 

Umfang der nSchsien DUsenttffnung (602) als 2 x D < % 

L ^ 5 X D ausgedrOckt ist, wobei D dcr Innendurcb- 

messer von eiper von der spezifischen Dusendffbungen 

(601) und der nSchslen Dusen6ffhungen (602) ist die 

nicht kleiner ist als die andere. ^ 

7. Kraftstoffeinspriizdiise nacb einem der Ansprliche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet* dass die Mittelachse der 
spezifischen Dilsendfifhung (601) und die Mittelachse 
der nachsten DOsenttffnungen (602) zueinander paral- 
lel sind odcrcinandcr mil einem Wnkcl 0 ubcrschnet- ^ 
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